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Abstract of DE 1961 7548 

A car driven by an electric motor has at least 
one energy store used to supply diverse 
electronic loads on the car and there may be 
further energy sources like an IC engine, an 
electric generator or photoelectric cells. An 
electronic control unit acts as an energy 
manager which distributes the energy 
according preset criteria and priorities when 
there is an energy demand. A conventional 
electronic battery manager controls the input 
and output of energy to the store and is joined 
to the energy manager by a data link. It may 
be a single entity with the energy manager. 
The priorities for the metered energy 
distribution are set at the factory. 
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(§) Elektromotorisch antreibbares Kraftfahrzeug 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein elektromotorisch an- 
treibbares Kraftfahrzeug mit En erg ie que lien (EG) und elektri- 
schen Verbrauchern (V) und mit einem als Energiemanager 
(EM) arbeitenden eiektronischen Steuergerat, welches die 
Energie der Energiequellen (EQ) nach vorgegebenen Krite- 
rien und vorgebbaren Prioritaten an die eiektrischen Ver- 
braucher (V) dosiert verteiit, wenn von diesen Energieanfor- 
derungen ausgehen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Kraftfahrzeug, wel- 
ches elektromotorisch antreibbar ist, mit den im Ober- 
begriff des Patentanspruches 1 angegebenen Merkma- 5 
len, also auf ein Elektro- oder Elektrohybridfahrzeug. 

Die in solchen Fahrzeugen begrenzt zur Verfugung 
stehende Energie wird einerseits in zumindest einem 
Energiespeicher (Batterie) gespeichert und kann von 
zusatzlichen Energiequellen zur Verfugung gestellt 10 
werden. Elektrische Verbraucher konnen auBer von der 
Energie des Energiespeichers mit von einer Verbren- 
nungskraftmaschine, von Elektrogeneratoren, von 
Brennstoffzellen oder von Photoelementen zur Verfu- 
gung gestellter Energie gespeist werden, wobei die 15 
letztgenannten Energiequellen auch zur Aufladung des 
Energiespeichers dienen konnen. Insgesamt besteht das 
allgemeine Problem der Energieknappheit, womit letzt- 
endlich die Leistungsfahigkeit der Verbraucher be- 
grenzt ist 20 

Es sind Systeme bekannt, mit deren Hilfe der Energie- 
verbrauch im Kraftfahrzeug beeinfluBbar ist Insbeson- 
dere wird die Energieabgabe und -aufnahme des Ener- 
giespeichers durch separate Batteriemanager uber- 
wacht und gesteuert In der DE-OS 44 03 468 ist ein Re- 25 
gelsystem beschrieben, das einen kurzzeitig hohen Ent- 
nahmestrom zulaBt, aber die Batterie vor Oberlastung 
schiitzt Solche Einrichtungen sind notwendig, um die 
Funktionsfahigkeit des Energiespeichers aufrechtzuer- 
halten und sind oftmals Teil auf dem Markt befindlicher 30 
Batterien (Batteriesteuergerat als Batteriemanager). 
Ober den Schutz der Batterien hinausgehende Funktio- 
nen haben diese Batteriemanager jedoch nicht 

In der DE-PS 43 37 020 ist ein Batteriemanager be- 
schrieben, der die Erstellung einer relativ genauen La- 35 
debilanz ermoglicht, woraus eine gute Ladezustandsan- 
zeige resultiert Die Beeinfiussung des Energiever- 
brauchs ist jedoch ausschlieBlich durch subjektiv einzu- 
leitende MaBnahmen moglich, wobei in aller Regel je- 
doch Kenntnisse uber den momentanen Energiever- 40 
brauch einzelner Verbraucher f ehlen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Kraftfahrzeug nach 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 zu schaffen, 
welches unter alien moglichen Einsatzbedingungen im 
Hinblick auf den Energieverbrauch optimiert betreib- 45 
bar ist 

Zur Losung dieser Aufgabe zeichnet sich das erfin- 
dungsgemaBe Kraftfahrzeug durch alle im Patentan- 
spruch 1 angegebenen Merkmale aus. Einzelheiten der 
Erf indungergeben sich aus den Patentanspruchen2 bis 9. 50 

Ein als Energiemanager arbeitendes elektronisches 
Steuergerat wird in ein elektromotorisch antreibbares 
Kraftfahrzeug implementiert Es hat die Aufgabe, Ener- 
gie dosiert an elektrische Verbraucher im Kraftfahr- 
zeug zu verteilen, wenn von diesen eine Energieanfor- 55 
derung ausgeht, wobei die zugeteilte Energiemenge 
nicht unbedingt der an geforderten Energiemenge ent- 
sprechen muB. Die Energie verteilung wird vom Ener- 
giemanager nach vorgegebenen Kriterien und vorgeb- 
baren Prioritaten vorgenommen. Oberste Prioritat ha- eo 
ben in jedem Fall sicherheitsrelevante elektrische Ver- 
braucher des Kraftfahrzeugs. Weitere Prioritaten kon- 
nen bei der Fahrzeugherstellung oder vom Fahrzeug- 
ftihrer mittels eines Wahlschalters vorgegeben werden. 
. Insbesondere sollten Prioritaten, die den Fahrantrieb 65 
des Kraftfahrzeugs betreffen und solche die sich auf den 
Komfort im Fahrzeug beziehen, festlegbar sein. Bei- 
spielsweise sind folgende Prioritaten wahlbar: 



— Maximale Reichweite (Fahrantriebe werden so 
angesteuert, daB sie im Bereich ihres optimalen 
Wirkungsgrades arbeiten; der Betrieb komfortrele- 
vanter Verbraucher im Fahrzeug wird auf ein Min- 
destmaB reduziert); 

— minimaler Kraftstoffverbrauch (gilt fur Hybrid- 
fahrzeuge; die Aufladung eines Energiespeichers 
oder der Fahrantrieb mittels eines Verbrennungs- 
motors wird solange wie moglich vermieden); 

— maximale Fahrleistung (bei untergeordneter Be- 
deutung der Reichweite und des Kraftstoffver- 
brauchs ist das Kraftfahrzeug an der oberen Lei- 
stungsgrenze betreibbar) oder 

— maximaler Komfort (hier ist bequemes Fahren 

bei untergeordneter Bedeutung von Fahrleistung 
und Reichweite erwQnscht). 



Sowohl weitere detaillierte Prioritaten als auch 
Mischformen(Beispiel: maximale Reichweite bei hohem 
Komfort) sind dem Energiemanager vorgebbar. Dieser 
verteilt dann die zur Verfugung stehende Energie nach 
bestimmten Kriterien an die elektrischen Verbraucher 
des Fahrzeugs. In der Folge fuhrt beispielsweise ein 
durchgetretenes Fahrpedal bei eingestellter Prioritat 
"maximale Reichweite" zu einer anderen Antriebsreak- 
tion als bei eingestellter Prioritat "maximale Fahrlei- 
stung". Dem Fahrzeugfuhrer wird die Aufgabe abge- 
nommen, selbst die Energie an alle Verbraucher richtig 
zu verteilen, um einen gewiinschten Zustand zu errei- 
chen. 

Als Hauptenergiequelle ist in elektromotorisch an- 
treibbaren Kraftfahrzeugen ein Energiespeicher (Batte- 
rie) angeordnet Solche Energiespeicher sind entweder 
im Fahrzeug befindlich aufladbar oder austauschbar. 
Ein Batteriemanager ist bei fest im Fahrzeug angeord- 
netem (und dort aufladbarem) Energiespeicher dem 
Fahrzeug zuzuordnen. Sind die Energiespeicher aus- 
tauschbar, gehort der Batteriemanager zu dem Energie- 
speicher und wird gemeinsam mit diesem ausgetauscht 
Der Energiemanager kommuniziert sowohl mit dem 
Batteriemanager als auch mit elektrischen Verbrau- 
chern im Fahrzeug. Bei Zuordnung des Batteriemana- 
gers zum Fahrzeug kann dieser eine Baueinheit mit dem 
Energiemanager bilden, so daB beide Funktionen von 
einem Steuergerat ausgefuhrt werden. 

Die Kommunikation des Energiemanagers mit dem 
Batteriemanager und zumindest einem Teil der elektri- 
schen Verbraucher erfolgt vorteilhaft uber ein im Fahr- 
zeug vorzusehendes dezentrales Bussystem. Das Bussy- 
stem kann von einem seriellen oder parallelen Datenbus 
gebildet werden, der eine stern-, ring- oder kettenformi- 
ge Struktur aufweist Tatsachlich sind in modernen 
Kraftfahrzeugen die meisten elektrischen Verbraucher 
nicht direkt anzusteuern, sondern sie weisen bereits je- 
weils zugeordnete Steuergerate auf. Das Bussystem 
verbindet die Steuergerate der elektrischen Verbrau- 
cher miteinander bzw. mit dem Energiemanager (je 
nach Struktur). Einzelne Steuergerate konnen hier die 
Funktion eines Funktionsmaster-Steuergerates haben. 
Ein solches Steuergerat ermittelt die notigen Betriebs- 
bedingungen fiir eine bestimmte Funktion eines elektri- 
schen Verbrauchers und die Realisierbarkeit dieser 
Funktion wird vom Energiemanager uberpriift Eine Be- 
statigung oder eventuell geanderte Betriebsbedingun- 
gen werden an das Funktionsmaster-Steuergerat uber- 
mittelt und von dort aus an untergeordnete Steuergera- 
te weitergeleitet. Andererseits kann die bestatigte Ener- 
giemenge auch direkt vom Funktionsmaster-Steuerge- 



' DE 196 

3 

rat freigeschaltet werden. 

Als representative StellgroBe fur das Energiemanage- 
ment wird vom Energiemanager der elektrische Strom 
herangezogen. Es werden also Teilstrornmengen des 
von den Energiequellen zur Verfiigung gestellten Ge- 
samtstromes verteilt. 

Die detaiHiertere Beschreibung der Erfindung erfolgt 
anhand eines Ausfuhrungsbeispieles. Von den zugehori- 
gen Zeichnungen zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung von Teilen der 
elektrischen Anlage und der elektronischen Steuerung 
eines Kraftfahrzeuges nach der Erfindung; 

Fig. 2 ein Diagramm zur schematischen Verdeutli- 
chung der Art und Weise der Energieverteilung in dem 

Kraf tf ahrzeug nach Fig. 1; 

Fig. 3 ein Diagramm zur schematischen Verdeutli- 
chung einer anderen Art und Weise der Energievertei- 
lung in dem Kraftfahrzeug nach Fig. 1. 

In Fig. 1 ist der hier interessierende Teil der elektri- 
schen Anlage und der elektronischen Steuerung eines 
Kraftfahrzeugs schematisch gezeigt Die elektrische 
Anlage umfaBt Energiequellen EQ, Verbraucher V so- 
wie rnit fetten Linien dargestellte Leitungen zur Ener- 
gieversorgung. Die elektronische Steuerung beinhaltet 
im wesentlichen Steuergerate St (an unterschiedlichen 
Orten im Fahrzeug angeordnet), einen Energiemanager 
EM, einen Batteriemanager BM sowie einen diese Ele- 
mente St, EM, BM verbindenden bidirektionalen Daten- 
bus DB, der im Ausfuhrungsbeispiel kettenforrnig aus- 
gebildet ist 

Des weiteren sind Eingabevorrichtungen E, Ausgabe- 
vorrichtungen A sowie MeB- und Sensorelemente M/S 
an den Datenbus DB angeschlossen. Diese konnen bei 
anderer Ausfiihrung auch direkt den Verbrauchern V 
oder den Steuergeraten St zugeordnet sein. 

Als Energiequellen EQ stehen zur Verfiigung: 

— Ein Energiespeicher EQl/ESp, der, wie weiter 
oben ausgefuhrt, wieder aufladbar oder austausch- 
bar ist, 

— * elektrische Fahrantriebe EQ2/V1, die zwar in 
erster Linie als Verbraucher gelten, jedoch im 
Bremsbetrieb des Fahrzeuges ais Generator arbei- 
ten und damit elektrische Energie riickgewinnen, 

— eine Verbrennungskraftmas chine EQ3/VKM, 
die mechanische Abtriebe (strichpunktiert darge- 
stellt) aufweist und damit einen Generator G an- 
treiben kann. 

Durch Pfeiie im Bereich der (fett dargestellten) elek- 
trischen Leitungen ist gezeigt, daB elektrische Energie 
sowohl von den drei Energiequellen EQ zur Verfiigung 
gestellt werden als auch zu den Energiequellen 
EQl/ESp und EQ2/V1 flieBen kann. 

Als elektrische Verbraucher V sind in Fig. 1 angedeu- 
tet: 

— der Fahrantrieb EQ2/V1, der aus einem oder 
mehreren Elektromotoren bestehen kann und als 
Hauptverbraucher gilt, 

ein Lenkhilfemotor V2, 

— Verbraucher einer Beleuchtungs- und Signalan- 
lage des Fahrzeugs (V3.1: Licht; V3.2: Blinklichter; 
V33: Riickfahrscheinwerfer oder auch Nebelbe- 
leuchtung), 

— eine Heizungs- und Beluftungs- bzw. Klimaanla- 
" ge(H-B-K-Anlage)V4. 



17 548 Al 

4 

Weitere Verbraucher V . . . konnen vorgesehen sein. 
Im Beispiel wird von einer dezentralen Steuerun; 
ausgegangen. Den Verbrauchern V sind einzelne Steu 
ergerate.St zugeordnet: 

5 

— Stl zu dem Fahrantrieb EQ2/V1, 

— St2 zu der Lenkhilf e V2, 

— St3 als Funktionsmaster-Steuergerat mit Unter 
steuerungen St3.1, St3^, St33 fur die Verbrauche 

io V3.1, V32, V33 der Beleuchtungs- und Signalanla 
ge, 

— St4 zur H-B-K- Anlage V4 sowie 

— die sonstigen Steuergerate St . . . zu deri sonsti 
gen Verbrauchern V . . . 

15 

Die Steuergerate St sind mit Mitteln zur Kommunika- 
tion mit den zugehorigen Verbrauchern V ausgestattet 
was durch Doppelpfeile verdeutiicht ist Diese Verbin- 
dungen konnen Teil des Datenbusses DB sein, die 
20 Steuerungen St, konnen aber auch eine Baueinheit mil 
den Verbrauchern V bilden. 

Der Energiemanager EM steht uber den Datenbus 
DB mit den Steuerungen St und dem Batteriemanager 
BM in Verbindung, wobei der Batteriemanager BM die 
25 Energieaufnahme und -abgabe sowie die Betriebspara- 
meter des Energiespeichers EQl/ESp steuert. 

Erfindungswesentlich ist die Arbeitsweise des Ener- 
giemanagers EM in Zusarnmenhang mit den ubrigen 
genanriten Fahrzeugkomponenten EQ, V, St, BM. Durch 
30 die Eingabevorrichtungen E werden vom Fahrer des 
Kraftfahrzeugs (gegebenenfalls auch von anderen In- 
sassen) Funktionsweiseri der Verbraucher V vorgege- 
ben. Dies kann auf verschiedene Weise erfoigen: 

35 — Antriebsbefehle werden uber ein Fahrpedal zur 
Beeinflussung des Betriebs der Antriebsmotoren 
EQ2A^1 erteilt, 

— Bremsbefehle werden durch Nutzung eines 
Bremspedals und/oder des genannten Fahrpedals 

40 erteilt, 

— Lenkanweisungen werden bei Drehung eines 
Lenkrades generiert, 

— fur die Steuerung der Beleuchtungs- und Signal- 
anlage V3.1, V3.2, V33 sowie der H-B-K-Anlage V4 

45 existieren Schalter, Taster oder stuf enlose Regler. 

Alle Eingabevorrichtungen E sind bestimmten Ver- 
brauchern V zugeordnet. Vor einer Ausfiihrung der von 
den Eingabevorrichtungen E signalisierten Befehle 
50 uberpruft der Energiemanager EM jedoch die "Mach- 
barkeit" dieser gewunschten Reaktionen der Verbrau- 
cher V im Hinblick auf die Folgen fur den Energiever- 
brauch. 

Dem Energiemanager EM sind Prioritaten vorgeb- 
55 bar. Dies kann durch elektronische Speicherung entwe- 
der einmalig bei der Fahrzeugherstellung erfoigen oder 
die Prioritaten sind vom Fahrer durch Betatigung eines 
Wahlschalters PR (Fig. 1) im Fahrzeuginnenraum wahl- 
bar, wobei eine sinnvoll begrenzte Anzahl von Priorita- 
6o ten einstellbar ist Als Prioritaten kommen die einleitend 
beschriebenen Vorzugswunsche in Betracht Wird eine 
Prioritat werksseitig vorgegeben, spiegelt diese sich in 
einem Programm bzw. in Kennlinien des Energiemana- 
gers EM wieder. Bei Nutzung eines Prioritaten-Wahl- 
65 schalters PR wird durch dessen Betatigung ein bestimm- 
tes Programm oder Kennlinienfeld des Energiemana- 
gers EM zur Benutzung ausgewahlt, wobei mehrere 
(den Prioritaten zugeordnete) zur Verfugung stehen. 
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Durch Vorgabe einer bestimmten Prioritat erfolgt die 
Energiezuteilung an die elektrischen Verbraucher V un- 
ter Anwendung von Kriterien, welche durch das ge- 
nannte Programm bzw. die Kenniinien vorgeben sind. 
Dabei kommuniziert der Energiemanager EM mit dem 5 
Batteriemanager BM, so daB eine standig aktueile An- 
gabe uber den Zustand des Energiespeichers EQl/ESp 
vorliegt Insbesondere sind so Angaben uber den Lade- 
zustand (verfugbarer Strom I) des Energiespeichers 
EQ 1 /ESp verfugbar. 10 

Durch das Diagramm in Fig. 2 sei die Arbeitsweise 
des als Energiemanager BM arbeitenden elektronischen 
Steuergerates verdeutlicht: 

Beispielhaft sei hier die Vorgabe einer Prioritat "ma- 
ximaler Komfort" angenommen. Unabhangig von dieser 15 
Vorgabe wird tatsachlich sicherheitsrelevanten elektri- 
schen Verbrauchern V oberste Prioritat eingeraumt, 
und der Komfort wird intern im Energiemanager EM an 
die zweite Stelle gesetzt Sicherheitsrelevante elektri- 
sche Verbraucher V sind im Beispiel Verbraucher V3.1, 20 
V3J2, V33 der Licht- und Signalanlage, wobei in Fig. 2 
der Strom I zu Verbrauchern V3.1 (Scheinwerfer) durch 
eine Linie 1 und der Strom I zu Verbrauchern V3.2 
(Blinklichter) durch eine Linie 2 symbolisiert sein solL 
Eine Linie 3 zeigt den Strombedarf I von Verbrauchern 25 
V2 zur Gewahrleistung einer Lenkhilfe fur den Fahrer 
des Kraftfahrzeugs. Je nach konstruktiver Gestaltung 
der Lenkanlage konnen diese Verbraucher V2 als si- 
cherheitsrelevante Verbraucher V2 oder als komfort- 
fordernde Verbraucher V2 eingestuft werden. 30 

Diese Einstufung kann auch geschwindigkeitsabhan- 
gig erfolgen, so daB eine Lenkhilfe bei geringerer Ge- 
schwindigkeit als sicherheitsrelevant gilt und bei hoher 
Geschwindigkeit nur dem Komfort dient 

Ebenfalls sicherheitsrelevant, jedoch nicht in das Dia- 35 
gramm aufgenommen, sind Verbraucher V zur Erzeu- 
gung von Bremswirkuhgen. 

Fur einen komfortrelevanten elektrischen Verbrau- 
cher V wurde eine Linie 4 fur eine H-B-K-Anlage V4 in 
die Darstellung aufgenommen. 40 

Der zu den Fahrantrieben EQ2/V1 flieBende Strom I 
ist durch die Linie 5 verdeutlicht, und der Summenstrom 
I aller Verbraucher V ist durch Linie 6 dargestellt Letzt- 
lich ist mit Linie 7 der mit der Zeit t abfallende zur 
Verfiigung stehende Strom I des Energiespeichers 45 
EQl/ESp gezeigt, wobei dieser Wert vom Batteriem- 
anager BM an den Energiemanager EM iibermittelt und 
hier idealisiert dargestellt ist. In der Darstellung wurden 
weitere Energiequellen EQ2/V1, EQ3/VBK vernachlas- 
sigt Wenn von diesen elektrische Energie zur Verfu- 50 
gung gestellt wird, wird ein dementsprechender Teil 
elektrischer Energie des Energiespeichers EQl/ESp 
eingespart, da die Energie der anderen Energiequellen 
EQ2/V1, EQ3/VBK vorrangig verbraucht wird. Ober- 
steigt diese Energie den Bedarf, wird sie zur Aufladung 55 
des Energiespeichers EQl/ESp genutzt 

Zur Arbeitsweise des Energiemanagers EM: 
Alle Eingaben an den Eingabevorrichtungen E wer- 
den an den Energiemanager EM iibermittelt. Fur den 
Fahrantrieb EQ2/V1 wird eine hohe elektrische Energie 60 
bendtigt, die zum Zeitpunkt tl ein Maximum erreicht 
Durch eine gestrichelte Linie 5.1 ist der Fahrerwunsch 
(vorgegeben vom Fahrpedal) gezeigt, wobei dieser je- 
doch zum Zeitpunkt tl nicht realisierbar ist Neben dem 
Befehl vom Fahrpedal gehen auch Anteile der verfugba- 65 
ren elektrischen Energie an die Signalanlage V3.2 (Linie 
2) sowie an die Lenkhilfe V2 (Linie 3). Bei Realisierung 
aller Vorgaben wurde der Summenstrom I den maximal 



zur Verfiigung stehenden Strom I (Linie 7) ubersteigen, 
was durch die gestrichelte Linie 6.1 verdeutlicht ist Da 
der Strom I fur sicherheitsrelevante Verbraucher V 
(hier Blinker V3.2 und Lenkung V2) nicht reduzierbar 
ist, wird der Fahrerwunsch bezuglich des Fahrantriebs 
EQ2/V1 vom Energiemanager EM im Bereich von tl 
nicht akzeptiert, sondern die elektrische Energie fur den 
Fahrantrieb EQ2/V1 wird gegenuber dem Fahrer- 
wunsch reduziert (Linie 5, fett), so daB der Summen- 
strom I aller Verbraucher V (Linie 6, fett) unter dem zur 
Verfiigung stehenden Strom I (Linie 7) bleibt 

Zum Zeitpunkt t2 kann ein Fahrerwunsch bezuglich 
einer sehr hohen Antriebsleistung realisiert werden, da 
hier sonstige Verbraucher V im wesentlichen nicht aktiv 

sind. Zum Zeitpunkt t3 wird vom Fahrer eine H-B- 
K-Anlage V4 als komfortrelevanter elektrischer Ver- 
braucher in Betrieb genommen. 

Beim Zeitpunkt t4 liegt wiederum eine Situation vor, 
bei der die Fahrerwunsche einen Betrieb der elektri- 
schen Verbraucher V erforderlich machen, der bei dem 
zur Verfiigung stehenden Strom I des Energiespeichers 
EQl/ESp nicht realisierbar ist Die Lenkung V2 (Linie 3) 
und Blinklichter V3,2 (Linie 2) bleiben unbeeinfluBt ak- 
tiv, da sie als sicherheitsrelevant eingestuft sind. Die 
H-B-K-Anlage V4 wird ebenfalls, wie vom Fahrer ge- 
wunscht, betrieben (Linie 4), da das Kraftfahrzeug mit 
Prioritat auf Komfort betrieben wird. Der Fahrer- 
wunsch bezuglich der Fahrleistung (Linie 5.1) wird nicht 
gewahrleistet, sondern der Energiemanager EM redu- 
ziert die dem Fahrantrieb EQ2/V1 zuzufuhrende elek- 
trische Energie soweit wie notig, um zu erreichen, daB 
die Linie 6 unterhalb des zur Verf ugung stehenden Stro- 
mes (Linie 7) bleibt Bei Vorwahl einer anderen Priori- 
tat, wie "maximale Fahrleistung" ware an dieser Stelle 
die H-B-K-Anlage V4 von der Stromzufuhr getrennt 
worden, urn den Fahrerwunsch bezuglich der Fahrlei- 
stung zu realisieren. 

Nachdem zur Zeit t5 der Strombedarf der H-B-K-An- 
lage V4 heruntergeregelt wurde (neuer Fahrerwunsch) 
und zur Zeit t6 Scheinwerfer V3.1 eingeschaltet wurden, 
ist auch zum Zeitpunkt t7 die gewunschte Fahrleistung 
(Linie 5.1) nicht realisierbar. 

Zum Zeitpunkt t8 betragt der Ladestrom . Iso% des 
Energiespeichers EQl/ESp nur noch 50% des maximal 
mdglichen Ladestromes Imax, was zu einer wesentlichen 
Einschrankung der Moglichkeiten beim Betrieb der 
elektrischen Verbraucher V fuhrt Bei weiterem Fahr- 
zeugbetrieb fallt der zur Verfiigung stehende Strom I 
(Linie 7) schnell ab. Beispielsweise zu diesem Zeitpunkt 
t8 spllte elektrische Energie von der Verbrennungs- 
kraftmaschine EQ3/VKM in Verbindung mit dem Ge- 
nerator G bereitgestellt werden. Wenn nicht die Priori- 
tat "minimaler Kraftstoffverbrauch" vorgewahlt wurde, 
kann dies auch bereits fruher erfolgen. Wenn dies nicht 
moglich ist (reines Elektrofahrzeug), sollte eine War- 
nung uber Anzeigevorrichtungen A ausgegeben werden 
und das Kraftfahrzeug vom Energiemanager EM im 
Notbetrieb gesteuert werden. Das Licht V3.1 ist auf 
Notbeleuchtung umzuschalten (Linie 1), die Energiezu- 
fuhr zu dem Fahrantrieb EQ2/V1 ist drastisch zu redu- 
zieren und gleichsam sollten alle anderen Verbraucher 
V etwa proportional zum zur Verfugung stehenden 
Strom I (Linie 7) reduziert betrieben werden. 

Der Energiemanager EM reduziert also wenn not- 
wendig die elektrische Energie fur bestimmte elektri- 
sche Verbraucher V. Unter Beachtung einer giiltigen 
Prioritat wird nicht zwangsweise die gewunschte, son- 
dern eine reduzierte Energiemenge bereitgestellt Prak- 
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tisch ubermittelt der Energiemanager EM Steuerbefeh- 
le an die Steuergerate Stl, St2, St4, St . . . bzw. an Funk- 
tionsmaster-Steuergerate St3. Es werden nicht die Fah- 
rerwunsche direkt ubermittelt Obergeordnete Fahrer- 
wiinsche (Prioritaten) sind so objektiv erfiillbar, da kei- 5 
ne speziellen Kenntnisse und Handlungen mehr erfor- 
derlich sind Die Kriterien (Programme und Kennlinien) 
zur Erfullung der Fahrerwunsche sind werksseitig zu 
bestimmen und dann beim Kraftfahrzeugbetrieb auto- 
matisch einzuhalten. 10 

In Fig. 3 ist ein Diagramm, welches mit dem Dia- 
gramm aus Fig. 2 vergleichbar ist, dargesteilt, wobei 
hier eine etwas andere Arbeitsweise des Energiemana- 
gers EM verdeutlicht werden soli. Die Linie 5.1 (Anfor- 
derung am Fahrpedal) und die Linie 7 (verfugbarer 15 
Strom I) sind identisch wie in Fig. 2 gezeigt. Eine Linie 8 
wurde in Fig. 3 aufgenomrnen, die zeitabhangig funf- 
zehn Prozent des zur Verfugung stehenden Stromes I 
zeigt. Dieser Strom I wird hier vom Energiemanager 
EM grundsatzlich freigehalten fur Verbraucher V, die 20 
nicht zum Fahrantrieb EQ2/V1 zahlen, so daB fur den 
Fahrantrieb EQ2/V1 eine verminderte elektrische Ener- 
gie (185% — Linie 9) verbleibt. Hier ware auch ein ande- 
rer Anteil frei wahlbar. In der Konsequenz wird zu den 
Zeitpunkten tl, t2, t4, t7 eine gegeniiber dem Fahrer- 25 
wunsch (Linie 5.1) verringerte Antriebsenergie zu den 
Antrieben EQ2/VI ubertragen, ohne daB der Betrieb 
der sonstigen Verbraucher V beachtet wird. Ohne An- 
gaben uber die Einstellungen der sonstigen Verbrau- 
cher V wird, der tatsachlich an die Fahrantriebe EQ2/V1 30 
ubertragene Strom I gegenuber der Linie 5.1 (Fahrer- 
wunsch) in dem schraffiert gezeigten MaB vermindert. 
Anders als in Fig. 2 gezeigt, wird also auch beim Zeit- 
punkt t2 der Strom I zu dem Fahrantrieb EQ2/V1 redu- 
ziert, was prinzipiell nicht erforderlich ware. Erst wenn 35 
die sonstigen Verbraucher V einen Energiebedarf ha- 
ben, der hoher als fiinfzehn Prozent der verfiigbaren 
Energie ist, werden spezielle MaBnahmen (je nach Prio- 
ritat von Verbrauchern) getroffen. Dies verringert den 
notwendigen Aufwand zum Datenaustausch imd verein- 40 
facht die Steuerung. 

In vergleichbarer Ausfuhrung der Erfindung kann 
vom Energiemanager EM auch eine Energiemenge fur 
die Verbraucher V mit aktueller Prioritat freigehalten 
oder die fur bestimmte Verbraucher V bereitzustellende 45 
Energie begrenzt werden. 

Patentanspruche 

1. Kraftfahrzeug, welches elektromotorisch an- 50 
treibbar ist, mit zumindest einem Energiespeicher 
(EQl/ESp) als Energiequelle (EQ) zur Versorgung 
diverser elektronischer Verbraucher (V) des Kraft- 
fahrzeugs mit eiektrischer Energie, wobei weitere 
Energiequellen (EQ), wie eine Verbrennungskraft- 55 
maschine (EQ3/VKM), Elektrogeneratoren (G, 
EQ2/V1) oder Photoelemente vorgesehen sein 
konnen, gekennzeichnet durch ein als Energiema- 
nager (EM) arbeitendes elektronisches Steuerge- 
rat, welches die Energie der Energiequellen (EQ) 60 
nach vorgegebenen Kriterien und vorgebbaren 
Prioritaten an die elektrischen Verbraucher (V) do- 
siert verteik, wenn von diesen eine Energieanforde- 
rung ausgeht 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 55 
zeichnet, daB ein an sich bekannter elektronischer 
Batteriemanager (BM) die Energieaufnahme und 
-abgabe des Energiespeichers (EQl/ESp) steuert, 
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wobei der Batteriemanager (BM) mit dem Energie- 
manager (EM) des Kraftf ahrzeugs mitteis einer Da- 
tenleitung verbunden ist und mit diesem eine Bau- 
einheit bilden kann. 

3. Kraftfahrzeug nach den Anspnichen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Prioritaten fur die 
dosierte Verteilung der Energie an die elektrischen 
Verbraucher (V) bei der Herstellung des Kraftfahr- 
zeugs festgelegt werden. 

4. Kraftfahrzeug nach den Anspruchen 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Prioritaten fur die 
dosierte Verteilung der Energie an die elektrischen 
Verbraucher (V) vom Fahrzeugfiihrer mit Hilfe ei- 
nes Wahlschalters (PR) im Kraftfahrzeug frei wahl- 
bar sind. 

5. Kraftfahrzeug nach den Anspruchen 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB sicherheitsrelevante 
elektrische Verbraucher (V) des Kraftfahrzeugs 
grundsatzlich und unveranderbar oberste Prioritat 
bei der Zuteilung von Energie besitzen. 

6. Kraftfahrzeug nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB Prioritaten, die einen Fahran- 
trieb (EQ2/V1) des Kraftfahrzeugs als elektrische 
Verbraucher (V) betreffen, wie "maximale Reich- 
weite", "minimaJer Kraftstoffverbrauch" (falls eine 
Verbrennungskraftmaschine Bestandteil des Kraft- 
fahrzeugs ist) oder "maximale Fahrleistung", oder 
Prioritaten, die komfortrelevante elektrische Ver- 
braucher (V) betreffen, wie "maximaler Komforf, 
f estlegbar oder wahlbar sind. 

7. Kraftfahrzeug nach den Anspruchen 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Energiemanager 
(EM) die elektrische Energie sicherheitsrelevanten 
elektrischen Verbrauchern (V), wie: 

t- Verbraucher zur Erzeugung von Fahrzeug- 
bremsaktionen, 

— Verbraucher (V3.1, V3.2, V33) einer Licht- 
anlage des Kraftfahrzeugs, 

Verbrauchern zur Realisierung des Fahrantriebs 
(EQ2/Vl),wie: 

— zumindest einen Elektromotor und 

— gegebenenfalls Kiihlmittelpumpen und -ge- 
blase, 

und komfortrelevanten elektrischen Verbrauchern 
(V), wie: 

— Verbraucher (V4) einer Heizungs-, Beluf- 
tungsund/oder Klimaanlage 

— - Verbraucher (V2) zur Lenkungsunterstiit- 
zung und 

— allgemeine Stromverbraucher 
dosiert zuteilt 

8. Kraftfahrzeug nach einem der Ansp ruche 1 bis 7, 
gekennzeichnet durch ein dezentrales Bussystem 
zum bidirektionalen Datenaustausch zwischen dem 
Energiemanager (EM) und zumindest einem Teil 
der elektrischen Verbraucher (V) bzw. den diesen 
Verbrauchern (V) zugeordneten Steuergeraten 
(St). 

9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Bussystem von einem seriellen 
oder parallelen Datenbus (DB) gebildet ist, der eine 
stern-, ring- oder kettenformige Struktur hat und 
neben dem Energiemanager (EM) mit zumindest 
einem Funktionsmaster-Steuergerat (St3) verbun- 
den ist 



Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE 19617 548 A1 
B60L 11/18 

6. November 1997 




702 045/361 



" ZEICHMUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag: 



DE196 17 548 A 
B60L 11/18 

6. November 199 




X 

£ 



O 

to 



702 045 



ZEiCHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 
Int. CI. 6 : 

Offenlegungstag : 



OB 196 T7 54C A1 
B60L 11/18 

6. November 1997 




702 045/361 



